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Por su gran cantidad de microambientes, México presenta muchas veces
su riqueza bioldgica encapsulada en paquetes tan pequefios como
pocas veces vemos en otras regiones del mundo. Isla Rasa es uno de
€505 €asos y aunque ahi sélo se congregan un par de especies
de aves marinas para su anidacion, la concentracién

equivale a 95% de su poblacion mundial.

i Charran elegante
(Sterna elegans)

arribando

a la colonia.




De izquierda a derecha:
vista aérea de Isla Rasa;
colonia de charranes
rodeada de nidos de
gaviota ploma;
charranes adultos

y su pollo.

ENRIQUETA VELARDE®*

Viene de la portada

ISLA RASA,

Se trata de la ga-
viota ploma (Larus

heermanni) y el cha-
rran elegante (Sterna
elegans), con un total
de 260 000 y 180 000
individuos, respectiva-
mente, que anidan en
esta isla entre fines de
marzo y fines de junio
de cada afho.

El espectaculo de
casi 500 000 aves en
esta isla de menos de
1 km? de superficie es
uno de los muchos
elementos fascinantes
e intrigantes en la bio-
logla de estas espe-
cies; Isla Rasa es un
verdadero refugio na-
tural para sus pobla-
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plana, de donde deriva

su nombre; tiene una altura maxi-
ma sobre el nivel del mar de soélo
33 my presenta varios “valles” cu-
biertos de guano separados por
“colinas” formadas de roca volca-
nica. Esta configuracion topografi-
ca la hace ideal para la anidacion
de cientos de miles de individuos
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de estas aves, ya que la superficie
plana de sus valles permite que
aniden en grandes densidades:
hasta 110 nidos en 100 m? para la
gaviota ploma y 1 500 nidos en la
misma superficie para el charran
elegante.

La gaviota ploma habita toda

ESPEJO DEL GOLFO DE CALIFORNIA

la costa del Pacifico,
entre el sur de Cana-
da y Guatemala, y mi-
gra todos los afios pa-
ra anidar en Isla Rasa.
El charran elegante
habita las costas de
Chile y Pert, durante
su temporada post-re-
productiva. Ambas es-
pecies se alimentan de
pequefos peces pela-
gicos, principalmente
sardina  Monterrey
(Sardinops caeruleus),
anchoveta (Engraulis
mordax) y macarela
(Scomber japonicus),
en el tiempo que per-
manecen anidando en
Isla Rasa. Estas espe-
cies de peces son im-
portantes en la indus-
tria pesquera de la
region y de México.

En 1979 comencé a hacer ob-
servaciones de la conducta y bio-
logia reproductiva de la gaviota
ploma en Isla Rasa; diez afios des-
pués habia descrito su repertorio
conductual y también habia visto
el efecto puntual de la gaviota




Gaviota ploma
alimentando a su pollo;
apareamiento en el centro
de la colonia.

pata amarilla (Larus livens) en la
biologia reproductiva, tanto de la
gaviota ploma como del charran
elegante (Velarde, 1992), ya que
esta especie de gaviota ejerce una
presion de depredacion muy se-
lectiva sobre los individuos que
anidan en ciertas condiciones en
algunas zonas de la isla. Por ejem-
plo, en el caso de la depredacién
de polluelos de gaviota ploma que
anidan en zonas de valles de la is-
la, la gaviota pata amarilla depre-
da una menor proporcién de ni-
dos a pesar de invertir una mayor
parte del tiempo en esta zona.
Con ello se demuestra que la ani-
dacién colonial a altas densi-
dades, posible en las condiciones
topograficas de Isla Rasa, es ven-
tajosa para la gaviota ploma. Asf,
vimos que la gaviota pata amarilla
se comporta de forma adaptativa
y de acuerdo con el modelo de
distribucion libre ideal (Velarde,
1992) en su depredacién de po-
lluelos de gaviota ploma, y depre-
da en forma muy diferente en zo-
nas de valles y de colinas rocosas,
de acuerdo con la densidad de sus
presas en el espacio que ocupan.
También presenta la respuesta nu-
mérica (Velarde, 1992) de acuer-
do con la disponibilidad de sus
presas (los polluelos de gaviota
ploma) en el tiempo.

Con tales cantidades de “pre-
sas” también pudimos estimar
que la pareja de halcén peregrino
que ahf vive y se alimenta solo
consume 0.02 % de la poblacién
total de estas dos especies (Velar-
de, 1993), lo que constituye un
verdadero banquete inagotable,
ya que, debido a la conducta terri-

torial de estas rapaces, su nimero
no aumenta con el tiempo.

A partir de 1983 comenzamos
el estudio de la dieta de la gavio-
ta plomay en 1985 consideramos
importante hacer un estudio de la
dieta del charran elegante, que se
inici6 con la importante labor de
Marisol Tordesillas para elaborar
su tesis profesional (véase mas
abajo); en 1984 empezamos un
programa de anillamiento de am-
bas especies de aves marinas. Con
ello se han obtenido datos respec-
to a los patrones migratorios y su-
pervivencia de ambas especies,
pero principalmente de la gaviota
ploma. Hemos encontrado que
estas aves regresan a anidar muy
cerca del sitio en donde nacieron
y por lo tanto los individuos que
anidan en una cierta zona de la
isla estan cercanamente emparen-
tados entre si. Este hecho debe
confirmarse con andlisis genéticos
de parentesco entre individuos,
estudio que tenemos en proceso
actualmente, en colaboraciéon con
la doctora Laura Marquez, del
Instituto de Biologia de la uNAM.
Ademas, este parentesco explica-
ria la conducta de defensa comu-
nal contra el depredador (por
ejemplo, contra la gaviota pata
amarilla) que presenta la gaviota
ploma en sus zonas de anidacion,
ya que los adultos que la llevan a
cabo estarfan defendiendo no so6-
lo a sus hijos, sino a los de sus pa-
rientes cercanos.

Para 1989, con apoyo de cam-
po de un gran ndmero de estu-
diantes, ya teniamos conformada
una idea bastante completa de las
caracteristicas de la biologia re-

productiva de la gaviota ploma y
de sus interacciones con otras es-
pecies, como las rapaces presen-
tes en la isla. Esta informacion se
plasmo, a sugerencia del doctor
Rodolfo Dirzo, a manera de un
diagrama en mi tesis doctoral (Ve-
larde, 1989). Varias de las interac-
ciones ahi sugeridas se han com-
probado y otras estan en proceso
de ser ratificadas. Por ejemplo,
hemos encontrado que la canti-
dad de alimento y la depredacion
por parte de la gaviota pata ama-
rilla y el halcén peregrino favore-

Imagen del
satélite
meteoroldgico
NIMBUS en la que
resaltan las areas
de gran
productividad en
el Golfo de
California; las
concentraciones
mas altas de
fitoplancton se
representan en
rojo, sequidas por
el naranja,
amarillo, azul y
violeta.
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cen la sincronia de la anidacién.
También hemos visto que la de-
predacion de polluelos por parte
de la gaviota pata amarilla y la es-
casez de sitios adecuados para la
anidacién aumentan la tendencia
de los adultos a permanecer casi
constantemente en el territorio,
protegiendo a su polluelo y defen-
diendo el territorio. Esta escasez
de sitios adecuados para anidar
también favorece la tendencia a la
filopatria (tendencia de los indivi-
duos a regresar a anidar al mismo
sitio conocido, afo tras ano).
También se amplié el conoci-
miento de la biologia reproductiva
del charran elegante por medio
de los estudios que formaron la
base para la tesis profesional de
Emilio Tobon (1992), que estudio
la importancia de la formacién de
“guarderfas” o agrupaciones de
polluelos de esta espe-
cie, durante la fase
mas susceptible a
L la depredacion

Charran real
con una sardina
recién capturada.

por la gaviota pata amarilla, 0 a
sufrir el robo de alimento por par-
te de la gaviota ploma, ya que los
polluelos que se encuentran en
las guarderfas sufren una menor
tasa de depredacion y de robo de
alimento, ademads de que estas
agrupaciones son Utiles en el pro-
ceso de socializacion de los po-
lluelos.

Los datos recabados durante
un largo plazo y que han produci-
do los resultados mas destacados
de este proyecto son los referen-
tes al seguimiento de la biologia
reproductiva y dieta de las aves
marinas. Con base en nuestros es-
tudios de dieta observamos un
drastico cambio en su composi-
cion, en ambas especies de aves.
En 1983 la gaviota ploma se ali-
mentaba basicamente de sardina
Monterrey (Sardinops caeruleus)
(88% de su dieta), pero para 1989
la sardina conformaba menos de
10% del alimento de esta gaviota
y del charran elegante (Tordesillas,
1992; Velarde et al., 1994). La
pesquerfa de sardina es la mas im-
portante en México, en
cuanto a peso de-
sembarcado se
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refiere. Nosotros quisimos saber si
la dieta de estas aves pudiera re-
flejar lo que captura la flota pes-
quera que opera en la region.

La zona donde se alimentan
estas aves coincide con la de las
operaciones de la flota sardinera
del estado de Sonora, que descar-
ga principalmente en los puertos
de Guaymas y Yavaros. Ademas,
esta sardina es una especie de pez
pelagico menor que sirve de ali-
mento a un gran nimero de peces
mayores (varios de ellos, a su vez,
de importancia comercial) y a mu-
chas especies de aves y mamiferos
marinos, por lo cual se le puede
considerar una especie muy im-
portante en la red tréfica de esta
region del Golfo de California. Al
realizar un analisis de correlacion
entre las capturas de la flota y la
dieta de las aves encontramos
coincidencias sorprendentes, pero
también vimos que las aves indica-
ban las fluctuaciones de la com-
posicién relativa en la comunidad
de peces pelagicos menores, con
dos o tres afos de anticipacion,
con respecto a lo reportado por la
flota. En aquel entonces (1989-
1991), en varias ocasiones quisi-
mos prevenir a la industria de la
drastica disminucion de la pobla-
cion de sardina que las aves es-
taban indicando, pero no presta-
ron mucha atencion a nuestros
resultados, considerando que no
teniamos experiencia en cuestio-

nes pesqueras. Diez afios des-

pués de haber iniciado los
estudios de dieta, y coinci-
diendo con el afio de El
Nifio de 1992, se pre-

senté un colapso de




la pesca de sardina que bajo de
casi 300 000 toneladas métricas
en 1989 a 6 000 en 1992.

Al cabo de 20 afos de hacer
un seguimiento de la ecologia re-
productiva y de la alimentacién de
la gaviota ploma y el charran ele-
gante, y de haber presenciado los
efectos de tres fenomenos de El
Nifio sobre la reproduccion y dieta
de estas especies, comenzamos a
ver un patron especifico. En 1999,
por medio de un detallado analisis
de nuestros datos de esfuerzo y
éxito reproductivo de la gaviota
ploma y dieta del charran elegan-
te, junto con datos de la anomalia
de la temperatura superficial del
agua de la regién y del indice de El
Nifio, acompafiados de datos de
la captura total y la captura por
unidad de esfuerzo de la flota (da-
tos provistos por el doctor Miguel

De izquierda a derecha:

charran alimentando con una sardina a su pollo;
encierro de sardina en la pesca nocturna;
enlatado de sardina en una planta procesadora
en Guaymas, Sonora.

Angel Cisneros), el doctor Exe-
quiel Ezcurra, actual presidente
del Instituto Nacional de Ecologfa,
logré generar dos modelos que
predicen la captura total y por
unidad de esfuerzo de sardina
Monterrey por la flota pesquera
de Sonora. Estos modelos pro-
veen una prediccién real de gran
exactitud, ya que la captura total
se podia predecir en 81% vy la
captura por unidad de esfuerzo
en 96% a partir de estos modelos
(Velarde et al., 2003) (véase la
gréfica).

Recientemente nos enteramos
del interés de la industria sardine-
ra por certificar esta pesquerfa.
Para ello, uno de los elementos
importantes serd el poder demos-
trar que la pesca se esta llevando
a cabo de manera sustentable. A
su vez, para ello se debe contar

Pesqueria de sardina en el Golfo de California (1989-1999).
(Captura real y predicciones)
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con una prediccién con base en la
cual se puedan tomar decisiones
para la administracion y el mane-
jo de esta pesqueria. Por ello, vol-
vimos a revisar el modelo con los
datos actualizados hasta el afo
2004. Los resultados de esta revi-
sion arrojaron informacién muy
interesante, que sera presentada
a los industriales con la idea de
que se pueda utilizar en el mane-
jo sustentable de este importante
recurso pesquero, componente
del ecosistema del Golfo de Cali-
fornia y, posiblemente, en la certi-
ficacion de esta importante pes-
queria.

En estas etapas fue crucial el
apoyo y la colaboracion de todo el
personal del Programa Sardina del
Centro Regional de Investigacion
Pesquera de Guaymas, entonces
dirigido por el doctor Miguel An-
gel Cisneros Mata, asi como del
director general del crp, Hugo
Montiel A. Sin embargo, aun ha-
bia mucho camino por recorrer,
debido a que nuestras correlacio-
nes entre la captura comercial y la
dieta y reproduccion de las aves
marinas no eran totalmente satis-
factorias, por lo cual no era posi-
ble construir un modelo de pre-
diccién de la captura comercial de
peldgicos menores (el siguiente
paso que queriamos dar) con ba-
se en estos datos, Unicamente. Si
hubiéramos logrado generar este
modelo de prediccién de la captu-
ra, quiza se hubiera podido evitar
la crisis econémica que sucedio al
desplome de la pesqueria de la
sardina, que trajo consigo el de-
sempleo de cientos de pescadores
y personal que laboraba en las
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Los charranes elegantes anidan en forma muy compacta,
siguiendo un patrén hexagonal, como el de un panal de
abejas; asi los nidos del centro de la colonia quedan

protegidos por los de la periferia.

plantas enlatadoras y harineras, la
venta de barcos y la hipoteca de
las flotas pesqueras.
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LaurRA ESPINOSA, ANA ESCALANTE,
Luis EGUIARTE Y VALERIA SouzAa*™

EL MAR EN EL DESIERTO
Y SU IMPORTANCIA
PARA LA CONSERVACION

| valle de Cuatrociénegas, lo-
calizado en la zona central de
Coahuila, se considera el humedal
mas importante del Desierto Chi-
huahuense y uno de los mas im-
portantes en México. En este valle
subsisten una gran cantidad de
especies endémicas, por lo que el
7 de noviembre de 1994 fue de-
clarado area natural protegida en
la categoria de Area de Proteccion
de Flora y Fauna.

Ademas de albergar muchas
especies endémicas, el valle de
Cuatrociénegas y los valles colin-
dantes tienen particularidades que
los hacen sumamente interesan-
tes. Por una parte, se ha encontra-
do la presencia de bacterias que
son caracteristicas de ambientes
marinos, a pesar de su ubicacién a
700 km de la costa mas cercana.
Este tipo de bacterias se encuentra
Unicamente en zonas donde tam-
bién existe un origen marino, co-
mo el desierto de Atacama o los
lagos de la Antartida. Esto, junto
con los datos geoldgicos de la zo-
na, son elementos que sugieren
un origen marino del agua subte-
rranea de Cuatrociénegas, lo cual
no es de extrafar, ya que la mayor
parte del agua del norte de Méxi-
co es de origen fésil y proviene del
Protogolfo de México.

Por otra parte, lo que es méas
extraordinario es que esta sefial
del mar en el area de Cuatrociéne-
gas continle presente desde hace

150 millones de afios y que comu-
nidades relictas complejas de mi-
croorganismos, estromatolitos, ca-
racoles y peces, se mantengan
vivas después de tanto tiempo.
Asimismo, el hallazgo de bac-
terias marinas en el Desierto Chi-
huahuense realza la importancia
de conservar no sélo el valle de
Cuatrociénegas, sino los colindan-
tes, en los que también encontra-
mos secuencias de origen marino.
Las condiciones para explotar los
recursos naturales de Cuatrociéne-
gas y valles vecinos deben ser cui-
dadosamente controladas, hacien-
do hincapié en un uso racional del
agua en el desierto, si queremos
preservar esta increible riqueza
ecoldgica que funciona como méa-
quina del tiempo biolégica para las
generaciones futuras.
Cuatrociénegas de Carranza
se encuentra al este de la regién
conocida como altiplano septen-

En primer plano se
aprecian los
estromatolitos en
una de las pozas de
Cuatrociénegas.

Nueve especies de
peces son endémicos
en estas pozas.

© George Grall




Imagen de satélite
del area de
Cuatrociénegas y
zonas adyacentes.
En el recuadro rojo
se indica la zona de
la foto aérea de la
derecha.

Imagen de satélite: Conabio,
Landsat ETM,
23 de febrero de 2000

Cultivo de alfalfa
alimentado por
riego gracias al

bombeo de pozos

profundos.
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trional o Desierto Chihuahuense,
a 80 km al oeste de la ciudad de
Monclova, localizado entre los dos
macizos montafiosos mas grandes
de México, la Sierra Madre Orien-
tal y la Sierra Madre Occidental.
La humedad que viene tanto
del Golfo de México como del
Pacifico es blogueada por ambas
sierras, fendmeno que dio origen
al desarrollo de este desierto que
cuenta con una precipitacion
anual de menos de 200 mm. El va-
lle esta rodeado por montafas de
hasta 3 000 m de altitud, y en pro-
medio tiene una altitud de 740 m,
con una extension aproximada de
40 km de este a oeste y 30 km de
norte a sur, y esta cortado en dos
por la sierra San Marcos y Pinos.
Colindan con Cuatrociénegas dos
valles en donde se cultiva alfalfa:
El Hundido y Calaveras, al oeste y
al norte, respectivamente. Existe
escasa informacion sobre la flora'y
fauna de dichos valles, aunque se
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sospecha una gran cantidad de
endemismos, ya que esta zona del
Desierto Chihuahense medio es
muy diversa. Sin embargo se sabe
que los recursos hidricos principa-
les de estos valles han sido so-
breexplotados (la explotacion su-
pera la recarga de acuiferos).

El Area de Proteccion de Flora
y Fauna de Cuatrociénegas tiene
una superficie de cerca de 85 000
ha, y se localiza entre las coor-

denadas 26°45'00" y 27°00'00"
de latitud norte, y 101°48'49" y
102°17'53" de longitud oeste. Es
parte del municipio de Cuatrocié-
negas, Coahuila, que cuenta con
una poblacién de 13 465 habitan-
tes. Con tan poca precipitacién
anual la recarga del manto freati-
co por lluvias es muy lenta, por lo
que se sospecha que la mayor
parte del agua subterranea es de
origen foésil y forma un sistema hi-
draulico complejo con un gradien-
te de sales y temperaturas. Este
sistema es la causa de la existencia
de manantiales en el valle de Cua-
trociénegas, que a su vez forman
arroyos permanentes y areas inun-
dadas donde se concentra el agua
de los manantiales. Casi todos es-
tos ambientes acudticos tienen
agua con pocos nutrientes (casi
nada de fosforo) y con altas con-
centraciones de minerales, sobre
todo iones magnesio, sulfato vy
calcio, que son el resultado de la
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evaporacion y precipitacién del
sistema cérstico (formacién caliza
de origen marino que produce
cuevas por la accion erosiva o di-
solvente del agua) formado por
carbonato de calcio y yeso.

Los manantiales de Cuatrocié-
negas tienen una particularidad:
en sus aguas casi no se presentan
nutrientes libres (como son el fos-
foro y nitrogeno), por lo que se
consideran oligotréficos extre-
mos. Estas caracteristicas del agua
no sélo no permiten el desarrollo
de algas, sino que han mantenido
intacto un ecosistema primitivo
donde la base de la piramide ali-
mentaria parece estar formada
por bacterias. En muchas de las
pozas y rios tanto de agua salada
como de agua dulce hay estroma-
tolitos vivos (depdsitos de carbo-
natos construidos por cianobacte-
rias filamentosas en consorcio con
comunidades de bacterias y ar-
queas (grupo de procariontes muy
primitivo, en general extremafilo)
que son poco comunes en el
mundo. La mayor parte de los ma-
nantiales se ubican en las faldas
de la sierra San Marcos y Pinos,
formando alrededor de 200 pozas
en el valle de Cuatrociénegas. Las
caracteristicas fisicoquimicas de
las pozas son muy variables: la
temperatura varfa de 18 a 35°C,
el pH es de 5.76 a 8.3, la conduc-
tividad tiene valores entre 782 mS
y 7.52 mS y los sélidos disueltos se
encuentran en una concentracion
de 292 a 3770 mgl/l.

Como resultado de la exporta-
cion del agua fuera del valle y de
su uso dentro del mismo, se pro-
vocaron serios disturbios, como
son la interconexion artificial de
los manantiales, la disminucién de
las areas inundadas y cambios en
los niveles de agua en muchas de
las pozas. La explotacién de agua
en otros valles de los alrededores
de Cuatrociénegas (como El Hun-
dido y Calaveras) ha sido motivo
de preocupacién, ya que la escasa
informacion geologica o hidrolo-
gica de la zona no ha permitido
determinar con claridad las rutas
de flujo del agua subterranea, y la
sobreexplotacién en los valles ve-
cinos podria afectar seriamente
esta drea natural protegida. De
hecho es muy alarmante observar
que el nivel de las pozas en Cua-
trociénegas ha descendido estos
Ultimos dos afios, a pesar de que
han sido los mas humedos de los
Ultimos 100.

Dadas la dificultad para escla-
recer la conexion hidraulica entre
los valles y la importancia ecolégi-
ca de esta Area de Proteccion de
Flora y Fauna hemos sugerido uti-
lizar las bacterias como marcado-
res del flujo del agua subterranea
y superficial en el municipio de
Cuatrociénegas.

Hasta ahora no existen antece-
dentes de otros estudios con in-
formacion sobre las comunidades
bacterianas en ambientes acuati-
cos del valle de Cuatrociénegas y
de los valles vecinos. Muchos de

Estromatolitos que viven bajo la
superficie de una poza.

los estudios de bacterias que han
sentado las bases para el desarro-
llo de la microbiologia han sido so-
bre cultivos puros, pero hoy sabe-
mos que las bacterias cultivables
son so6lo una pequefia parte de las
que existen en la naturaleza.

Los métodos moleculares de-
sarrollados en la Ultima década
han permitido el estudio de co-
munidades bacterianas no cultiva-
bles que han mostrado un asom-

Fotomicrografias a dos
resoluciones diferentes de las
cianobacterias filamentosas que
componen los estromatolitos.
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Millones de afios
de evaporacién han
provocado la
cristalizacion del
yeso disuelto en el
agua que se ha
acumulado en las
orillas y ha sido
acarreado por el
viento para formar
espectaculares
dunas de un
deslumbrante
color blanco.

broso numero de linajes filogené-
ticos, asi como tipos ecolégicos
dominantes de bacterias y ar-
queas desconocidos para los estu-
dios basados en cultivos. Gran
parte de estos trabajos se basan
en la secuencia del gen 16S ribo-
somal, que ha sido elegido para
clasificar distintos tipos de orga-
nismos gracias a que esta presen-
te en los tres dominios de la vida
reconocidos actualmente: Bacte-
ria, Archaea y Eucarya. El abn 16S
es una molécula muy interesante
ya que contiene informacién para
ensamblar la maquinaria de pro-
duccién de proteinas en el riboso-
ma. Sin embargo, su gran utilidad
taxonémica se basa no sélo en su
funcion esencial sino en que tiene
regiones altamente conservadas y
regiones con variacion considera-
ble en su secuencia, por lo que se
pueden detectar grupos taxono-
micos a diferentes niveles (reino,
familia, género, etc.) con un mis-
mo marcador para practicamente
todos los seres vivos. Hasta ahora
la clasificacion de los microorga-
nismos se ha basado principal-
mente en estas secuencias del gen
165 ribosomal.

Esto es especialmente impor-
tante en las especies no cultivables
de microorganismos de los cuales
solo se puede obtener su firma ge-
nética, ya que la microscopia no
nos ayuda a distinguir grupos den-
tro de las bacterias y arqueas. Para
obtener la firma genética de un mi-
croorganismo lo que se necesita es
aislar el ADN del ambiente, amplifi-
car la sefial del gen de interés (en
este caso el 16S ribosomal) utili-
zando un método llamado pPcr (Po-

limerase Chain Reaction) que copia
muchisimas veces el gen que que-
remos utilizando la maquinaria ge-
nética de una bacteria termofila
(TAQ) y un muy eficiente manejo de
la temperatura de reaccién. Una
vez que se amplifica nuestro gen,
queremos separar las copias de los
miles de organismos que fueron
juntados en nuestra muestra de
ADN. Para hacer esto requerimos la
maquinaria bacteriana de Escheri-
chia coli recombinante, que va a
tomar una sola hebra de nuestro
gen y copiarlo por separado millo-
nes de veces para que nosotros po-
damos secuenciarlo. A esto se le
llama “clonoteca”.

A partir de muestrear el agua
de manantiales en Cuatrociénegas,
pozos en los valles EI Hundido y
Calaveras y una muestra de agua
de la mina el Rosario, y de aislar
ADN de esta agua y obtener clono-
tecas de cada uno de los sitios, se
obtuvieron 98 secuencias parciales
del gen 16S ribosomal, las cuales
se compararon con secuencias Co-

nocidas del GenBank utilizando el
programa BLAsT. Con estos datos se
asigno a cada clona su afiliacion ta-
xonémica aproximada. Se encon-
traron 38 "especies” diferentes a
partir de las clonas. Para entender
su origen buscamos qué secuen-
cias son mas parecidas a las nues-
tras en las bases de datos, y de
acuerdo con esto le asignamos un
origen y un género posible a nues-
tra secuencia.

Para comparar nuestro estudio
con otros seleccionamos nueve ar-
ticulos con las siguientes caracteris-
ticas: estudios con metodologias
similares (principalmente que hicie-
ran clonas ambientales del 16S),
con un registro en GenBank de las
secuencias reportadas en los arti-
culos, y que fueran representativos
de distintos habitat: cuerpos de
agua similares a Cuatrociénegas, y
otros diferentes. Estas secuencias
de la literatura se trataron de igual
manera que las nuestras, y obtuvi-
mos que los articulos enfocados al
estudio de bacterias marinas que-
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dan agrupados junto con nuestro
estudio, y son significativamente
distintos del grupo de articulos en
sitios no marinos (incluidos aqui los
lagos salados).

De esta manera hemos demos-
trado que es posible rastrear el ori-
gen de las bacterias utilizando pa-
ra ello analisis de las firmas
genéticas como el que aqui pre-
sentamos.
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POR FuLvio ECCARDI

LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

CSe puede hacer
conservacion de la bio-
diversidad fuera de las areas
naturales protegidas?

La respuesta esta llena de matices,
es un tema complicado. Claro que
las areas protegidas son importan-
tes, y que en ellas vamos a conser-
var especies muy sensibles a cual-
quier régimen de manejo; sin
embargo, estas areas no son sufi-
cientes para conservar otras cosas.
Las areas protegidas tienen la
enorme desventaja de que estan
basadas en el patron de la biodi-
versidad tal como lo vemos en es-
te momento, pero la diversidad es
fluiday se mueve tanto en el tiem-
po como en el espacio, y lo que
ahora vale la pena proteger tal vez
no sea necesariamente lo mismo
que habra que proteger dentro de
algunos afos.

So6lo 10% de
la superficie del
planeta esta incluida
en areas naturales
protegidas

En un estudio reciente que
realizé en todo el mundo Conser-
vation International, al mapa de
las principales dareas protegidas
—Ilas que estan registradas por la
Unioén Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza— se
sobrepusieron estimados de las
areas de distribucion de los princi-
pales grupos de especies de ma-
miferos, reptiles, anfibios y aves.
Se Ilegé a la conclusién de que s6-
lo 10% del planeta es lo que aho-
ra esta protegido y eso es
completamente insuficiente, bajo
un esquema de parques, porque

Mapa de riqueza potencial de 175 especies de mariposas
diurnas de las familias Papilionidae y Pieridae.

Daniel Ocafia N. y Javier Colin L., Subdireccion de Sistemas de Informacion Geogréfica, Conabio.

muchas especies quedan fuera de
el area protegida. El estudio con-
cluye que hay que proteger mas
areas. Pero uno puede verlo de
otra manera: creo que serfa mejor
tratar de ser menos destructivos y
aprender a coexistir con la diversi-
dad, y en lugar de seguir expan-
diendo la frontera agropecuaria,
tratar de concentrar la produccién
utilizando cambios tecnolégicos
adecuados. La buena noticia es
que eso si se puede hacer y esta-
mos rodeados de ejemplos.

¢Estas hablando de un manejo
sustentable de los recursos?
No solo del manejo sustentable,
también de la creacion de paisajes
diversificados donde haya espacio
para nosotros y también para las es-
pecies. Tenemos que modificar el
paradigma que conduce a los paisa-
jes como los de lowa o Kansas, en
Estados Unidos, de miles y miles de
hectareas de una sola especie, sea
maiz, trigo o cualquier otro cultivo,
en donde no hay espacio para nada
mas. Tenemos que abandonar esas
agriculturas basadas en multimi-
llonarios subsidios a practicas agro-
pecuarias no sustentables, que
degradan la biodiversidad. Afortu-
nadamente hay conciencia de esto,
no creas que estoy hablando de lo-
curas de los ecélogos; grandes com-
pafias estan pensando en este tipo
de cosas.

Por ejemplo, la practica del
manejo integrado de plagas, que
es un método para lidiar con ellas
que no esta basado en la utiliza-
cion indiscriminada de agroquimi-
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cos sino que los va utilizando pun-
tualmente conforme hace falta, y
que mas bien se basa en rotacion
de cultivos, utilizacién de especies
asociadas que reducen el impacto
de las plagas, liberacién de ciertos
controles biolégicos o estimulos
de los controles biolégicos natura-
les. Para ello se requiere agriculto-
res mas metidos en su campo,
como los de los paises en desarro-
llo. Un campesino vietnamita se
mete literalmente en el lodo de su
campo y conoce los bichos que
hay ahi y sabe muy bien cuales
pueden afectar o no a su arroz.
Un agricultor que esta metido en
una cabina con aire acondiciona-
do de un tractor mecanizado y
que maneja mil hectéreas, dificil-
mente puede hacer un manejo in-
tegral de plagas.

Otra posibilidad es poner en
practica lo que se conoce como
agricultura sin arado, en la que en
lugar de usar un arado que rompe
el suelo y altera por completo el
ecosistema se usan coberturas ve-
getales para mantener la hume-
dad y el suelo, y asi se aumentan
la captura de agua, la fertilidad

del terreno y la diversidad biolégi-
ca del suelo, y se disminuye el rie-
go. Un pais donde se practica esta
agricultura, en cientos de miles de
hectareas, es Brasil, que es una
nacion agroindustrial por excelen-
cia donde estos procedimientos
no se utilizarian si no fueran eco-
némicamente viables.

Ahora veamos la cuestion fo-
restal; en un extremo tenemos las
plantaciones forestales, que son
siempre clones de una sola especie
y en las que hay que invertir recur-
s0s, energia y sustancias quimicas
para mantenerlas, porque ir en
contra de la diversificacion es co-
mo ir un poco contra la gravedad:
siempre hay que proporcionarle
energia; no se puede elevar un
avién si no se usa energia, no se
puede mantener simplificado un
ecosistema si no se le agrega ener-
gfa, porque la naturaleza en gene-
ral tiende a la diversificacion.

¢ Qué alternativa existe?

En México tenemos de los mejo-
res ejemplos de manejo forestal
diversificado, como el del Plan Pi-
loto Forestal en Quintana Roo, la

El buen manejo silvicola
que realiza la comunidad
indigena de San Juan
Nuevo Parangaricutiro,
en Michoacan, es un
ejemplo reconocido en

el ambito internacional.

experiencia de San Juan Nuevo
Parangaricutiro, en Michoacan,
ambos citados como ejemplos en
la literatura cientifica anglosajo-
na. Otro ejemplo es el cultivo rus-
tico de café, bajo la sombra de
una gran variedad de arboles,
que evita la erosion, mantiene la
diversidad biologica y al mismo
tiempo es un cultivo productivo.
La agricultura organica es otro
ejemplo mas, donde se ve cémo
un sector puede ser productivo,
aprovechar la globalizacion y al
mismo tiempo ser menos dafiino
con la naturaleza.

La otra cuestién es como se de-
berfan ver los paisajes. Tenemos
ejemplos muy interesantes en Eu-
ropa, como en Suecia, Francia o Es-
pafia, con grandes espacios de
muchos miles de kilémetros cua-
drados donde estan las granjas, es-
pacios para el manejo forestal,
areas dedicadas a la conservacion,
las que se destinan a cotos de caza,
y el resultado es un paisaje diversi-
ficado en el que hay mucha vida.

Entonces es una cuestion de
vision, pero también es una
cuestion de incentivos, es una
cuestion politica

Es una cuestion de visién, de apli-
caciones tecnologicas, pero sobre
todo es una cuestién de cambio
social, de la manera de hacer las
cosas y de lo que los consumido-
res exigen. Los subsidios que se
destinan a la agricultura insusten-
table en Europa y Estados Unidos
son del orden de los 300 000 mi-
llones de dolares al afio. Eso tiene
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México es el primer
productor del mundo
de café organico
certificado.

que ir cambiando. Yo creo que la
apuesta para este siglo es como el
ser humano, sus sociedades, so-
bre todo las més industrializadas,
dan el cambio hacia una coexis-
tencia con la biodiversidad. En el
mundo en desarrollo, las socieda-
des tradicionales y campesinas
han acumulado, a lo largo de mu-
chos anos, el conocimiento de co-
mo hacerlo. Creo que sociedades
como la mexicana deberfan subsi-
diar a sus agricultores tradiciona-
les por estar manteniendo un bien
publico (la agrobiodiversidad),
porque serfa aberrante mantener
los cultivos que dependen de la
cantidad de productos quimicos
toxicos que se les pone y de inver-
tir grandes cantidades de energia,
cuando la naturaleza es igual o
mas productiva cuando se logra
hacer las cosas de acuerdo con
sus ciclos.

Pero también los monocultivos
agricolas o forestales se han
ido imponiendo por las
ganancias a corto plazo versus
la otra manera de producir las
cosas, con una visién mas de
largo plazo y con menos
beneficios econémicos
inmediatos

Es una cosa bien sabida que no
faltaria comida si la distribuyéra-
mos bien. Todo el mundo comeria
bien. Es cuestién de remover las
barreras econémicas y sociales vy,
por supuesto, hay intereses gigan-
tescos que impiden hoy que esas
cosas se hagan de otra manera. Si
la Comunidad Econémica Euro-
pea en lugar de estar subsidiando
producciones agricolas insusten-

tables dejara de hacerlo, bajara su
productividad y permitiera que los
alimentos producidos en paises
del Tercer Mundo llegara a ellos
estarfamos disminuyendo la po-
breza casi de manera automatica.
Es también una cuestion de deci-
siones politicas. Sin embargo, po-
€O a poco la gente va tomando
conciencia de las bondades de la
produccién que se obtiene de ma-
nera mas amigable con la natu-
raleza. Todo cambia. Todo va a ser
diferente dentro de 70 afos, y lo
que queremos es que sea diferen-
te, pero en el sentido correcto.

En esta nueva vision,

ies posible conciliar el
conocimiento moderno
cientifico con el tradicional?
Creo también que otra de las co-
sas que vamos a ver en el futuro
es una integracion de las diferen-
tes formas de conocimiento. El
conocimiento cientifico es muy
poderoso ya que posee una serie
de caracteristicas que lo hacen
Unico, es universal, trata de ser

abstracto, pero también por lo
mismo puede ser muy inadecuado
para situaciones locales. Los cono-
cimientos locales de quienes han
absorbido una forma de vivir la
naturaleza porque nacieron ahi
son mas relevantes para las cues-
tiones locales que grandes abs-
tracciones generales.

Un cientifico que es razonable-
mente humilde puede aprender
mucho de sus contrapartes cam-
pesinas y los dos pueden estable-
cer una relaciéon positiva. Vamos a
ir viendo una cierta sintesis de la
forma de conocer abstracta, tedri-
ca, universalizante del conoci-
miento occidental con las formas
locales, probablemente mucho
mas orientadas a los valores y las
necesidades personales, espiritua-
les, filosoficas o culturales de los
habitantes locales.

La idea biblica de que el hom-
bre fue creado por encima y dife-
rente de la naturaleza es algo muy
profundo que esté casi metido en
los genes de muchos de los que
nacimos en la cultura occidental.
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Debemos retomar una vision en la
que la especie humana forma par-
te de un todo y, por ejemplo, que
hasta matar una mosca no es algo
que deba hacerse a la ligera utili-
zando insecticidas; que si no que-
remos moscas hay que manejar
de manera adecuada la basura
que las genera. Debemos rebasar
esa actitud negativa de que todo
lo que me estorba lo mato, lo ex-
cluyo o lo mando a una reserva.

Y los servicios ambientales?

Es un punto muy importante.
Nuestra forma de ver la economia
también tiene que cambiar, vamos
a tener que “internalizar” el valor
econdémico de los servicios que
nos presta la naturaleza. Lo mas
Curioso es que ya se hacen estos
ejercicios econdmicos: el INEGI tie-
ne unas cuentas paralelas del pro-
ducto interno bruto de México
donde se toman en cuenta dos
pequefas cosas: agua y suelo.
Nuestro producto interno se ve
bien distinto hacia la baja cuando
tomamos en cuenta como esta-

mos perdiendo agua y suelo. En el
futuro los calculos del estado eco-
némico de los paises va a incluir la
situacion y las tendencias del me-
dio ambiente.

¢Cual es la aportacion de la
Conabio en construir esta
nueva visiéon?

Estamos iniciando el sequndo es-
tudio nacional de biodiversidad. El
primero, que se publicé en 1998
fue bueno, pero estuvo basado en
patrones, mas que en funciones, y
cuando no contabamos con todas
las herramientas de informatica
que ahora tenemos. Lo que que-
remos es una vision de la diversi-
dad un poco més orientada a la
funcién; es decir, nos interesa pro-
teger determinada region porque
ahi hay muchas especies, si, pero
qué tal si las fuentes de los rios
que pasan por ahi estan a 1 000
kilometros, y son parte de la fun-
cion completa. Hay que tomar en
cuenta el sistema completo. O
bien vamos a proteger este peda-
cito de tierra que est4 aqui porque

Elaboracion de cajones para las abejas
en el ejido de Noh-bec, que se ha
distinguido por el impecable manejo
de su area forestal.

en invierno se llena de especies
migratorias, pero estas especies
vienen de 10000 kilémetros de
distancia: ;qué pasa entonces
alla? Tenemos que pasar a una fa-
se mas ambiciosa y mas complica-
da donde se tomen en cuenta lo
dindmico, lo funcional, lo global.
Si en Chiapas protegemos los
quetzales, pero el bosque de nie-
bla donde viven se va a secar por
el cambio climatico, evidente-
mente algo falla. Hay que pasar a
un nivel més dificil y complicado
de la conservacion.

Ademas el estudio de 1998
fue elaborado casi exclusivamen-
te por la Conabio; ahora que-
remos hacer una convocatoria
nacional para realizar un trabajo
de gran envergadura con esa
orientacion mas funcional, mas
dindmica, que podamos usar para
principios del siguiente sexenio y
en donde haya amplia participa-
cion. La funcion de la Conabio es
aportar a la sociedad de México
elementos soélidos y suficientes
para que tome sus decisiones so-
bre biodiversidad. Yo realmente
creo en el ciudadano educado, el
ciudadano libre de tomar sus de-
cisiones, y si la Conabio puede
poner su grano de arena dando
mejor informacién sobre la situa-
cion y los escenarios de la biodi-
versidad, entonces la ciudadania
(y el gobierno) podran escoger
mejor. Una ciudadania bien infor-
mada esta en condiciones de exi-
gir a sus gobernantes que tomen
las decisiones adecuadas. Una
ciudadania mal informada ni si-
quiera sabe qué es lo importante
y lo que no lo es.
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Biodiversidad de Oaxaca

El propdsito fundamental de este libro es difundir la informa-
cion sobre la riqueza bioldgica y algunos aspectos de la com-
plejidad cultural del estado y hacerla accesible a todos los
interesados en el conocimiento y la conservacién de sus re-
cursos bioticos. Los textos fueron redactados en un lenguaje
comprensible por especialistas en las respectivas areas.

Sin duda la obra sera de utilidad tanto para la sociedad en
general como para el sector educativo medio y superior, as
como fuente de consulta imprescindible para los gobiernos
municipales, estatal y federal.

Los 33 capitulos que la integran obedecen a una selecciéon
de grupos de flora y fauna presentes en la entidad que tie-
nen importancia biolégica, econdmica o cultural; otros mas
se refieren al ambiente fisico y también se incluyen textos en

los que se explica la utilidad de esos recursos.

Biodiversidad de Oaxaca es una publicacién del Instituto de
Biologia de la unawm, el Fondo Oaxaquefio para la Conserva-

cion de la Naturaleza y el World Wildlife Fund.
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La Conasio tiene un centro de documentacién e imagenes con li-
bros, revistas, mapas, fotos e ilustraciones sobre temas relacionados
con la biodiversidad; més de 3 000 titulos estan disponibles al pu-
blico para su consulta. Ademas distribuye cerca de 150 titulos que
ha coeditado, que pueden adquirirse a costo de recuperacion o do-
narse a bibliotecas que lo soliciten. Para mayor informacion, llame
al teléfono 5528-9172, escriba a cendoc@xolo.conabio.gob.mx, o
consulte los apartados de Centro de Documentacion y de Publica-
ciones en la pagina web de la ConaBiO (www.conabio.gob.mx).
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La misién de la Conagio es promover, coordinar,
apoyar y realizar actividades dirigidas al conocimiento
de la diversidad biolégica, asi como a su conservacion
y uso sustentable para beneficio de la sociedad.
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